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論 文 内 容 要 旨
序
ブ ドウ巨峰は,近 年我が国において急速 に栽培面積 が増加 し,ブ ドウ産業のみな らず果樹産業全
体か ら見ても,ま す ます重要な位置を 占めつつある。 そのため,そ の合理的な栽培技 術の確立は現
在緊要な課題 とな っている.
巨峰は,セ ンテニアル(V。vinlfera)に石原早生(V.viniferaxV.Labrusca)を交
配 して作 られた,V.viniferaの性質を強 くもつ4倍 体雑種である。そのため果実 の巨大な,果
肉の締 まった高級 ブ ドウの特微を もっているが,同 時 にまた,枝 が徒長 しやす く,花 振い,単 為結
果を起 こしやすい。特 に火山灰土壌 で雨の多い地域では この性質が強 く現れ る。
こうした巨峰の不安定な結実性を改善す るために,gibberellin(GA)に よる花振い防止
が近年 多くの研究者に よって試み られ,そ の結果,無 核の,果 粒 の密着 した果房を作 ることが可能
とな った。 しか し,こ うして作 られた無核巨峰の果房は,果 梗(穂 軸)が 顕著 に硬化 し,加 えて,
収穫時あるいは収穫後 に振動その他の物理的衝撃 によって,果 粒 が小果梗か ら離脱 しやすい欠点を
もって いる。 こうした欠点は商品性 を大 きく損ね,無 核巨峰を 市場性のないものに してい る。
しか し,巨 峰のような品質の優れた大粒 の無核果は,上 記の欠点が克服 されるな らば,十 分市場
性 のある優れた商品にな りうると考えられ る。
本研究は,こ うした問題点の原因を明 らかに し,積 極的に解決 して いくことによ って,市 場性の
あ る無核巨峰の生産を指向 したものである。
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第1章GA処 理果房の脱粒性 に関す る研究
無処理の果房 とGA処 理 した果房について,収 穫時,樹 上の果房をバ イブレー ターで.一定時間
振動 させた時 の脱粒率は,無 処理の有核果が2.3%,無核果(単 為結果 した果実)が9.2%で あ
ったのに対 して,GA処 理果では31%と 大 ぎか った(Table1)。 この原因を見いだすため
に枝の強 さ,エ チ レン,GAの 処理時期,果 実の成熟 との関係を検討 した。
強 さの異な った枝(普 通枝,強 勢枝)の 果房にGAを 処理 して,収 穫 した果房におけ る枝の強
さの影響 を調べた ところ,果 粒数,果 粒重,糖 度にはその影響は認め られなか ったが,横 方向の
Fruitremovalforce(FRF),脱 粒率,小 果梗 およびその木部の太さ,果 梗 の硬 さお
よび太 さは 影響 され,強 勢 枝 で は普通枝 よりもFRFは小さ く,脱 粒率 は大 きか った。 また
その場合,小 果梗お よび木部は太 く,果 梗 も硬 くなっていた。
収穫 したGA処 理果房に80ppmの エチ レンを処理 し,そ の落果の状態を調べた ところ,2日
後から落果が始ま り3日 目にはほ とん ど落果 したが,落 果 した果粒 は完全に離層か ら離れてお り
小果梗に果心の1部 が付着 した対照区の果粒 の離れ方 とは異な っていた。 また,収 穫 したGA処
理果房を約5時 間インキ ュベー トし,排 出されたエチ レンをガス クロマ トグラフにより調べたが
検出されなか った。
巨峰に,キ ャンベルアー リー,マ スカ ットベ リーA,ヒ ムロヅ ド(無核品種)を 加えて時期を
変 えてGAを 処理 し,一 斉に収穫 して品種間 の違いを調べた ところ,糖 度は,巨 峰,キ ャ ンベル,
ベ リーA,ヒ ムロ ッドともに処理時期が早 いほど高 い傾 向にあ った(Table2)。 しか し,脱
粒性の指標 として用いた横方向のFRFは,巨 峰,キ ャンベルでは処理時期が早 いほ ど小 さか っ
たが,ベ リ.一Aやヒムロ ッドではは っきりした傾向が見 られなか った(Table3)。 またその
場合の果梗 は,巨 峰,キ ャンベルでは処理時期が早いほ ど硬 く,太 くな っていたが,ベ リーAや
ヒムロ ッドでは変化 がな く,硬 くならなか った(Table4)。
GA処 理後の巨峰の果実の成熟を,果 粒重 と糖度を指標 と して経時的に調べ,FRFと の関 係
を検討 した ところ,GA処 理果房の無核果 のFRFの 減少 は,果 粒重や糖度の増加 と,特 に糖度
の増加 と密接 に関係 していた。 しか し,無 処理の果粒 では,有 核果,無 核果 とも糖度の増加に伴
って高い レベルか ら低い レベルに落ちて くる傾向があ ったのに対 して,GA処 理果 では無核果,
、
有核果とも糖度の低い時から低いレベルで推移していた。
以上の結果から,GA処理果の脱粒性に関与する大きな要因として,品種間差異や枝の強弱の
影響との関連においては,果実の成熟よりむ しろ果梗および小=果梗の硬化,肥大がより直接的な
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ものと推察 された。
第2章 収穫前の薬剤処理 によるGA処 理果房の脱粒防止 に
関す る研究
ブ ドウAnab-e-Shahiの収穫後の脱粒が,BAとNAAの 収穫 前処理 によって著 しく減少 し
た という報告が見 られた ことから,巨 峰を供試 してNAAとBAを 単独 あるいは混用 し,収 穫20
日前にす でにGAを 処理 した果房に処理 し,GA処 理 果 の 脱 粒 防iLに対 す る効 果 を 検 討 し
た。
NAA,BAの 収穫 前処理 に ょって脱粒性はかな りの程 度抑え られたが(Table5),同 時
に,糖 度を指標 とした場合の成熟 もわずかに抑制 された。成熟が進 んだ場合若干 の脱粒が見られ
るのは多 くの品種に共通 してお り,し たが って,果 実の成熟 は脱粒性に関与する..一般的な要因であ
ることが推察 された。 しか し,こ れ らの処理果房の果梗お よび小果梗は対照区(GAの み処理 し
た区)の 果房同様肥大,硬 化 してお り,そ のままでは果 実 に加 え られ た物理的衝撃 を吸収で き
ないため,収穫後の輸送時などに脱粒 を増 加させ る原因 となることが予想され,実 際上問題とな る
ことが考察 された。
第3章GA処 理果房の果梗の硬化に関す る研究
第1章,第2章 の考察を受けて,果 梗硬化 の直接的原因を見いだす ために,果 梗 の曲が り角度
で判断 した硬化の度合についてGAと の関係を検討 した。
巨峰 とデラウェアでGA処 理後 の果梗 の硬化 の過程を調べた ところ,巨 峰では果梗 の硬 さの変
化は太 さの変化 と同 じ傾 向を示 した。 デラウエアでも,硬 化 の程 度は小 さか ったが,巨 峰同様硬
さと太 さの変化は一致 していた。
GAに より果梗 が硬化す る巨峰,キ ャソベル と,硬 化 しないベ リーAの3品 種 を用いて,GA
の処理時期を変え,収 穫時 での果梗 の硬化,肥 大 の状態を調べた ところ,巨 峰,キ ャンベル,ベ
リーAと も,果 梗 の硬 さの変化は太 さお よび木部 の太 さの変化に伴 っていた(Fig.1)。 さら
に,こ の硬 さの変化は二次木部の細胞数の変化 と密接に関係 していた(Fig・2)。
GA3とGA4+7の 果梗 の硬 さに及ぼす影響を調べた ところ,GA4+7はGA3と 比較 してあ
る程度硬化を軽減 した が,こ の硬 さに対する両者の影響の違いは,果 梗および木部の太さにも同 じ
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く明瞭に認め られ,二 次木部の細胞数,二 次木部の厚 さにおいてさらに明確に認め られた(Fig.
3)a
以上の結果か ら,GA処 理果房の果梗の硬化 は,GAに よ って誘起 された二次木部細胞の増 生
に直接依存す るもの と推察 された。
第4章GA処 理 果 房 の 果 梗 に お け る 二 次 木 部 細 胞 の 増 生 と
木 化 に 関 す る 研 究
GA処 理果房の果梗の硬化を防止する手がか りを得 るために,二 次木部細胞の増生 と木化,お
よび木化を コン トロール している酵素phenylalanineammonia-lyase(、PAL)について
検討 した。
巨峰,キ ャンベル,ベ リーA,デ ラウエァを用いて,GA処 理後の果梗の二次木部細胞の増生を調べ
たところ,巨 峰,キ ャンベルでは,処 理後7～9日 の比較的早い時期か ら細胞数 が増加 し,無 処
理 との差が開いたのに対 して,ベリー A,デラウ可,ヒ ムロッドでは無処理 との差はわずかで,そ の レベ
ルも低か った(Fig.4)。 この結果は第3章 の結果 とも一致 してお り,GA処 理に よる果梗
の硬化 は二次木部細胞の増生に由来するものと考えられた。
しか し巨峰のGA処 理区の細胞数は7月28日 で18細 胞 であ り,キャンベ ルの7月30日 での
57細胞 と比較 してその数 はかな り少な く,む しろデラウエアの7月30日 での14細 胞 に近 い
数であった。にもかかわ らず第3章 の結果か ら,本 実験 と同時鐡 こGAを処理 した時の果梗 の硬 さ
は,巨 峰,キ ャンベルとも同程度であ った ことか ら(Fig.1),巨 峰の場合,果 梗 の硬化は必
ず しも二次木部 の細胞数の増加だけ では説明され得 ない。
この点については,巨 峰の果梗 にお いてGA処 理後に増加 した リグニン含量が,7月 終わ りご
ろにはキ ャンベルのそれ の約2倍,デ ラウエアのそれの4倍 であった事実(Fig.5)か ら,
巨峰では,キ ャソベルや デラウエア と比較 してGA処 理後に リグニン生成が顕著にな され,そ れ
が,キ ・ンベルの訴 どの細撒 でも果梗にキ・ンベルと同等噸 さを験 て・・るものと考妨
れた。
こうしたことか ら,次 に木化 に注 目し,5月31日 に採取 した巨峰,キ ャンベル,ベ リーA,
ヒムロ ッド,デ ラウエアの果(花)梗 組織を培養(液 体振 と う培養)し,培 地に溶け出た,リ グ
ニ ンの前駆物質であるフェノール量を調べた ところ,巨 峰,キ ャンベルでは,フ ェ ノール生成に
GAの 影響 が現れ,GA処 理区で多か ったが,ベ リーA,ヒ ムμ ッド,デ ラウエアではGAの 影
響はほとん ど見 られなか った(Table6)Q
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さらに,木 化 を コン トロール している酵素PALの 活性を調べた ところ ・果梗 でも巻 きひげで
も,GA処 理に よって顕著に活性が増大 し(Fig・6),し か も,こ の活性 の増大は リグニン
生成に先立 って起 こ っていた。
以上の結果か ら,巨 峰の果梗の硬化を抑えよ うとす る場合,酵 素PALを 抑えることが必 要 で
あろ うと考察 された。
第5章GA処 理果房 の果梗の硬化防止に関す る研究
リグニンの前駆物質 であるフェルラ酸に類 似 し,そ のカルボキシル基がニ トロ基 と置換 した構
造 のHMN,お よびその 誘導体 β一nit「rostyrenederivativesとphenvlnitro
alkanolsについて,果 梗 の木化 お よび硬化抑制作用を検 討 した。
巻 きひげにGAを 処理す ると,処 理 後48時 間から72時間にかけてリグニ ン量の増加 が見 られ
たが,GAにHMN100ppmを 加えて処理す ると,処 理後120時 間 までほ とんど リグニン量 の
増加が見 られなか った。
以上の結果か ら,HMNは リグニ ン生成を抑制 しうるのではないかと考え,果 房 にGAと とも
に処理 したがほとん どその効果は見られなか った。
さらに,HMNの 誘導体 β一nitrostyrenederivatives(NSDs)16種とphenyl
nitroalkanols3種各1000ppmを,GAに 加えて巨峰 とキ ャンベルの果房に処理 した とこ
ろ,NSDsのNα4・,g,12,14,16を 処理 した区 の収穫時 での果梗の 曲が り角度は,両 品
種 とも対照区(GAの み処理 した区)よ り大 きか った。 しか しその場合,二 次木部の細胞数が減
少 した徴候は見られなか った。 また,果 実に対す る害作用は認め られ なか った。
以上の ことか ら,こ の五種のNSDs各500ppmについて,さ らに巻 きひげ と果房で再試験 し
た ところ,Nα9は,曲 が り角度で無処理区の40～44%程 度であ ったが,対 照区(GAの み処理
した区)の20～25%と 比較 して,優 れて硬化を抑制 していた(Fig。7,8)。 また,こ の
場合でも,二 次木部の細胞数が減少 した徴候は見 られなか ったことか ら,Nα9は二次木部 の木化
を抑 制 したもの と考 えられた。
次にこのNα9をGAと ともに培地に添加 し,培 養 した果梗組織のフ ェノール生成を調べた とこ
ろ,Nagは顕著に フェノール生成を抑制した(Table7)。
以上の結果か ら,Nα9はGAに よ って誘起 され た木化 を抑制す るこ とが明らか とな り,し たが
・て,GA処 理果房の果梗 の硬化は,・・g(齪8◎ ・H-CH-N・ ・)の 処理・ よ・
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て木化を抑 えるこ とである程 度軽減す ることがで きると考え られた。
巨峰の無核化を考え る場合,着 粒 を促進 し,無 核に し,果 粒 を肥大させ るとい うGAの 効果を
阻害す ることな く,付 随 して起 こる果梗の硬化を抑 え ようとすれば,GAそ のものの作用を損ね
ない形 で行わ なけれぽな らず,し たが って,木化をコントロール している酵素PALを 抑え ること
によって,木 化を抑制す ることが最 も合理的であ ろうと考察 された。
結 訟面冊
本研究によって,GA処 理による巨峰無核果房の脱粒性は,NAAお よびBAの 収穫前処理に
ょってかなりの程度まで防止できることが明らかになった。 しか しこの場合でも,依然として果
梗の硬化の問題は残された。
本研究では,巨峰の場合果梗の硬化の主な原因が木化にあることを明らかにし,木化を抑制す
る薬剤処理によって硬化がある程度抑制されうることを示 した。今後こうした方向での,さ らに
効果的な薬剤の検討が望まれる。
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[Pable1.Percen七ageberrydropwhenrachiswas
vibra七edon七he七reea七harves七 七imein
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Con七。
GA4+7100ppm Seeded Seedless
3!00 2。う 902
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Table2.Effec七 〇fda七esofGA七rea七men七 〇n七 〇七alsOlublesolids
inKyoho,Campbe!lEarly,MuscatBaileyAandHimroda
、
T・七als。lubles。1ids(%)
May
27
June
2
June
6
June
16
June
24
July
6
Kyoho
Campbell
Early
Musca七
BaileyA
Himrod
Sd.
S1,
Sd.
si.
Sda
Sl。
Slo 19.2
向
.一
ia.3
2007
17,2
1う.5
15.2
18.4
18.E
18.8
1407
1300
1409
1802
1900
17.0
13,9
12。7
1801
194
1106
12.5
1706
日
[pable3.Effec七 〇fda七esofGA七rea七men七 〇nfエ 肌i七 でemoマalforce
frompedicelwhenberrywaspushedhorizon七a:L].yinKyoho,
CampbellEar].y,Musca七:BaileyAandHimエ ℃d。
Frui七remOvalfo]:℃e(g)
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?
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2
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16
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July
6
Kyoho Sda
S工。 鴫 105 120 1う4
219
Ca皿pbe1].
Early
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S1. 一
?
ー
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??
109
50
120 123
Musca七
BaileyA
Sda
SIa
1う9
99
123
s6
151
107
144
99
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Himrod sia 63 65 59
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Table4..Effec七 〇fda七esOfGA七rea七men七 〇ndeflec七ionofrach
whenaweigh七ish㎜90n七hedis七anceoflOcmfでomfulcur『
inKyoho,CampbellEarly,MuscatBaileyAandHimrodo
Deflec七ionεmgle(degree)
May
27
June
2
June
6
June
16
June
24
July
6
Kyoho う 4 8 工5
CampbellEarly 3 6 9 工○
MuscatBaileyA 49 51 5う 46 4a
Himrod 6う 65 59
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審 査 結 果 の 要 旨
ブ ドウ巨峰 は大粒良質の品種 として栽培が急増 しているが,花 振い しやすい欠点を もち,栽 培に高
度の技術を要す る。一方本品種は ジベ レリン(GA)に よ り容易に無核果粒の密着 した果房を形成す
るが,脱 粒性 が増大 し商品性が低下す るため,GA処 理の実用化が阻まれている。本研究はこの よう
な脱粒性 の増大す る原因を明 らかにす ることに よ り,そ の防止方 法についての手がか りを得ようと し
たものである。
まず 脱粒性の指標 と して,果梗 を固定 し,果粒に力 を加 えた場合果粒の離脱に要する力の大 きさ
(FRF,脱 粒率に反比例する)が,果梗 の硬 さの指標 と して,穂 軸の一端を固定 し,他 端に力を加 え
た場合の曲 り角度(硬 さに反比例す る)が それぞれ適当な ことを示 した 。次いで結果枝の強 さやGA
の処理時期,品 種 などを変えてGA処 理果 房の脱粒性 と種 々の形質の変化 との関係を調査 し,GAに
よる脱粒性 の増大が常 に果梗 の硬 化 に 伴 っていること,硬 化 しやすい品種や処理 では硬 さの変化 は
果梗木部 の太 さ,さ らに二次木部細胞数 の変化に対応 していることな どを明 らかにす るとともに,GA.
によって誘起 された二次木部 の増生が,二 次木部 の本来的 な性格か らみて,木 化を通 じて硬化を起 こ
すもの と推定 した。 しか し同等に硬化す る巨峰 とキャ ンベルアー リーの比較で巨峰は二次木部 の増 生
が比較 的少 ないことから,GA処 理に よる リグニン含量 の変化を調べた結果,巨 峰で特に顕著な増加が
みられ,キ ャンベルの1/3の 細胞数 で同等 の硬 さを与 えている ことが認め られた。また巨峰 では果
梗切片の液体振 とう培養でGA添 加 によるフェノール生成 が増加すること,リ グニンの増 加に先立 っ
て酵素PALの 活性が顕著に増大することが認め られた。
以上の結果か らPA工 活性を阻害する可能 性を もつ化合物 と してβ一nitrostyrenederivatives
など19点 について果梗 の硬化 抑制効果 についてス クリー ニングし,不 十分なが ら効果を示す数点を
得,さ らにそれ らが木化 を抑制することによ り硬化を抑制す ることを確認 した。
以上の よ うに本論文は ブ ドウ巨峰 のGA処 理 に伴 う脱粒性の増大に関 し.そ の原因と推定され る果
梗 の硬化 の過程 を明 らかにする とともに,そ の防止方法 について一つ の可能性を示 した ものであ り,
審査員一 同著者に農学博士の学位 を授与 して しか るべき もの と認 めた 。
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